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Mit Brieftauben liber dem Nebelmeer

«In den Niederungen der Alpennordseite
Nebel oder Hochnebel, Obergrenze um
1000 m. Daruber und in den lbrigen Ge-
bieten sonnig und mild...», so lautet die
Wetterprognose fiir Donnerstag, den 23.
Oktober 1975.

Das traf zu, bis auf die Obergrenze des
Nebelmeeres: diese lag zwischen 1100 und

Es ist der Wissenschaft noch immer nicht
gelungen, das Phanomen des Orientie-
rungssinnes dieser Tiere zu entratseln.

1200 m, als wir mit dem Armee-Helikopter
auf der flachen Kuppe des Napf auf 1411 m
startbereit waren. Startbereit zu einem
aussergewOhnlichen Flug: einer Verfolgung
von Brieftauben auf ihrem Heimflug.

Der Brieftaubendienst der Armee nitzt
eine instinktive Fahigkeit der Brieftauben
aus: ihr Heimfindevermdgen. Gleichgliltig,
wohin eine Taube im Korbe verfrachtet und
wo sie freigelassen wird: Sie zieht einige
Kreise in der Nahe des Auflassplatzes und
fliegt dann davon-heimwarts. Gute Tiere
erreichen bei glinstigen Verhaltnissen den
Heimatschlag mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit (auf die Luftlinie bezogen)
von 60 oder mehr km pro Stunde. Der Auf-
lassort kann beliebig sein: auf freiem Feld,
im Wald, in der Stadt, aus dem Fenster,
aus dem fahrenden Auto oder Zug, von
einem Berggipfel ... einerlei: die Taube
erreicht in jedem Falle bald den freien
Luftraum und schlagt die Heimrichtung ein.
Wie machen sie's? Es ist kaum zu glauben:
in einer Zeit, wo der Mensch Weltraum-

schiffe préazis auf dem Mond, ja auf Venus
und Mars landen und von dort Bilder auf
die Erde holen kann, hat er dieses biolo-
gische Ratsel noch nicht geldst. Was spielt
sich im Taubenhirn, im Taubenauge, im
Taubenlabyrinth, in der Taubennase, im
Tauben... ab, wenn sie ihre Orientie-
rungskreise zieht? Wir wissen es nicht, nur
einige vage Forschungsergebnisse sind
bisher den Wissenschaftern enthiillt wor-
den: Die Sonne kann im Spiele sein —
aber es geht auch ohne sie. Das Erdmag-
netfeld konnte eine Rolle spielen — aber
es geht auch bei gestértem Feld. Seit eini-
gen Jahren wird von einer italienischen
Forschergruppe sogar der Geruchsinn in
Betracht gezogen.

Auch unsere Untersuchungen, die wir in
Zusammenarbeit von Nationalfonds und
Armee seit mehreren Jahren durchfihren,
dienen der Erforschung des Orientierungs-
problems. Und zwar stehen, wie es fir
unser Land besonders nahe liegt, topo-
graphische Fragestellungen im Vorder-
grund: Spielen Geléndestrukturen eine
Rolle? Lassen sich die Brieftauben durch
solche stéren — oder leiten? Und wie,
wenn zum besonderen Geldnde so beson-
dere Wetterverhéltnisse wie Hochnebel-
lagen kommen?

Doch nun zuriick auf den Napf, wo Pilot
Godi Amsler mit seinem Helikopter «Alou-
ette Ill» startbereit wartet. Das Nebelmeer
reicht geschlossen von den Alpen zum
Jura. Als einzige vielarmige Insel ragen
die obersten Teile des Napfmassivs her-
aus. Im Suden prangt der Alpenkranz in
seiner ganzen Pracht.

Der Heimatschlag unserer Tauben liegt in
Grachwil bei Meikirch auf dem Frienis-
berg. Doch von diesem ragt kein Tannen-
wipfel auf dem Nebelmeer, so wenig wie
von dem héheren Bantiger.

Welche Richtung werden die Tauben ein-
schlagen? Werden sie den Schlag finden?
Werden sie ins Nebelmeer eintauchen?
Dann miussten wir die Verfolgung aufge-
ben.

Um 11.47 Uhr lassen wir auf dem Napf die
erste Gruppe von fiinf Tauben fliegen. Es
sind flnf Vogel (d. h. Mannchen) mit ver-
schiedenen Gefiederfarben: blau, schwarz,
scheck, fahl, rot. So kénnen wir sie im Flug
immer einzeln erkennen und zugleich die
Frage prifen, ob es flihrende und gefiihrte
Tiere gibt oder nicht.

Zuerst startet der Helikopter. Sobald er in
der Luft «steht», werden die Tauben am
Boden freigelassen. Das besorgen uns
einige Sanitatssoldaten, die auf dem Napf
wahrend einer militarischen Uebung Pikett-
dienst haben und froh sind lber die Ab-
wechslung.

Die Tauben fliegen zuerst in genauer
Heimrichtung westwarts tber die Eggen
und Grate der Napfinsel. Doch bald ist
das Ufer dieser Insel erreicht. Zégernd

fliegen sie eine Schleife und wagen sich
um 11.57 Uhr, gefiuhrt von Blau, aufs
«offene Meer» hinaus. lhr Kurs ist 315°
d.h. ungefahr Nordwest. Der Heimkurs ware
270°, also West. Bald wird es klar, was
sie vom Heimkurs ablenkt: Genau in ihrer
Flugrichtung ist der Jura am besten sicht-
bar; die Weissensteinkette vom Grenchen-
berg bis zur Rétifluh. Die Breite des Ne-
belmeeres betragt bis dort 37 km. Ohne
gréssere Abweichung wird dieser Kurs ge-
halten. Um 12.27 Uhr erreichen die Tauben
den Nesselboden am Weissenstein, der
knapp Uber dem Nebel liegt. Sie haben
also das 37 km breite Nebelmeer in 30
Minuten Uberquert, d.h. sie sind mit einer
mittleren Geschwindigkeit von 74 km/Std.
geflogen. Sie biegen nach links und
schwenken jetzt in die Richtung der Jura-
kette ein: Kurhaus Weissenstein — Hinter
Weissenstein — und wie weiter? Sie wer-
den heute kaum so bald nach Hause fin-
den: Das Nebelmeer erscheint ihnen wohl
tatsachlich als Wasserflache, in die sie
nicht einzutauchen wagen.

Wir brechen hier die Verfolgung ab, um
die kostbaren Flugminuten fir ein weiteres
Experiment zu sparen.

Um 15.27 Uhr am gleichen Tag stehen wir
mit dem Helikopter auf dem Gipfel des
Niederhornes auf 1950 m Hoéhe. Die Wet-
terlage ist unverandert: immer noch ge-
schlossene Nebeldecke lber dem ganzen
Mittelland. Der Nebel reicht aber nicht in
die Alpentéler hinein: Bei Thun geht er
{iber in ein Dunstmeer. Durch den Dunst
ist in der Tiefe der Thunersee sichtbar.
Diesmal sind fiinf Taubinnen an der Reihe,
wieder mit flinf verschiedenen Gefieder-
farben. Wie werden sie es machen?

Um 14.27 Uhr wird gestartet, gleich wie
auf dem Napf: Auch hier finden sich dienst-
bare Geister.

In geschlossener Form umkreisen die Tiere
den Auflassort, um dann mit sicherem In-
stinkt den Heimatschlag anzusteuern.



Die Tauben schlagen sofort, ohne einen
einzigen Kreis, Heimrichtung ein. Sie liber-
queren das Justistal und gleiten dann in
sausendem Flug mit einer Geschwindig-
keit von liber 100 km/Std. den H&ngen
des Sigriswilergrates entlang zu Tal, immer
Bodensicht behaltend. Im starken Dunst
ist diese schlecht genug, in der Horizon-
talen niemals mehr als 2 km. Aber das ist
der entscheidende Unterschied zum Flug
vom Vormittag: Sie verlieren den Boden
unter sich nie aus der Sicht!

So gelangen sie auf der Héhe von Thun,
das sie links liegen lassen, unter die Ne-
beldecke und fliegen jetzt, oft nur wenige
Meter lber Boden ins Aaretal hinein. Bei
Kiesen queren sie die Aare und fliegen
nun den Hangen des Belpberges entlang,
tief Uber die Hofe von Schlupf, Riti und
Rohr hinweg. Die héheren Teile des Belp-
berges sind unsichtbar im Nebel, die Bo-
densicht betragt nach wie vor nur 2 km,
von Sonne keine Spur. Die Tauben fliegen
aber unentwegt in Heimrichtung mit einer
Geschwindigkeit von 70 km pro Stunde.
Schwarz und Fahl wechseln in der Fiih-
rung ab. Um 15.50 Uhr ist das Belpmoos
erreicht. Die blaue T&ubin héngt zuriick
und verliert den Anschluss an die vier
anderen, die wir weiter verfolgen bis ins
Murifeld. Knapp lber den Dachern fliegen
sie genau die Stadt Bern an.

Um 15.56 Uhr brechen wir hier die Verfol-
gung ab. Mit doppelter Geschwindigkeit
(die normale Reisegeschwindigkeit des
Helikopters betragt 160—180 km/Std.) flie-
gen wir nach Diemerswil bei Miinchen-
buchsee, wo wir einen Passagier ausla-
den, und landen um 16.05 Uhr beim Hei-
matschlag in Grachwil. Unmittelbar nach-
her, um 16.06 Uhr trifft die Gruppe der vier
Taubinnen Schwarz, Fahl, Rot und Scheck
im Schlag ein, um 16.12 Uhr folgt die
blaue.

Welch erstaunliche Leistung haben die
Tiere vollbracht! Sie haben die in der Luft-
linie 46 km messende Heimflugstrecke vom

Gipfel des Niederhorn nach Grachwil bei
sehr schlechten Sichtbedingungen in 39
Minuten bewaltigt.
«Gefliigelte Boten» — sie haben ohne
Zweifel nach wie vor ihre Existenzberech-
tigung in der Armee: Es war ein guter Ent-
schluss, trotz Sparprogramm den militari-
schen Brieftaubendienst beizuhalten. Im-
mer wieder wird es im Uebermittlungs-
dienst Situationen geben, wie wir sie mehr-
mals erlebt haben: dass, wenn die Feld-
zentrale Uberlastet ist und der Funk aus
irgendeinem Grunde ausfallt, als rettendes
Verbindungsmittel die Brieftauben zur Ver-
fligung stehen. Sie kénnen es, sie tun es —
und lassen die Wissenschafter weiter an
ihrem wohl gehiteten Geheimnis knobeln.
Gerhart Wagner

-
|

Nach 39 Minuten haben die Tiere die
46 km messende Strecke durchflogen und

mit sicherem Instinkt den Heimatschlag

erreicht.

Optoelektronik — eine neue Dimension der Halbleitertechnik

Die Geschichte der Technik — soweit wir
sie zurlickverfolgen kénnen — wurde in
der Vergangenheit durch die Mechanik ge-
prégt. Sie wird in der Gegenwart von der
Elektronik beherrscht und wird in Zukunft
von der Optik bestimmt sein. Einschliess-
lich der iiberleitenden Gebiete der Elektro-
mechanik einerseits und der Optoelektro-
nik andererseits hat sich diese Entwicklung
naturgemass an dem Bedarf des Menschen
und an der Fahigkeit der Menschen, gros-
se Datenmengen verarbeiten zu mussen,

Fachreferat von Dr. rer. nat. Hans Strack,
stellv. Entwicklungsleiter im Fachbereich
«Halbleiter»

orientiert. Die Halbleiter-Optoelektronik,
ein Teilgebiet der Optoelektronik, das sich
mit dem Einsatz von halbleitenden Mate-
rialien beschaftigt, ist in besonderem Mas-
se in die Entwicklung von System inte-
griert, die der Informationsaufnahme, der
Informationslibertragung, der Informations-
ausgabe, der Informationsspeicherung
dienen. Fir alle diese Systeme werden
optoelektronische  Halbleiterbauelemente
Schllsselbauelemente sein.

Halbleiterbauelemente kénnen — je nach
verwendetem Ausgangsmaterial — Licht,
oder allgemein ausgedriickt, elektromagne-
tische Strahlung, empfangen oder aussen-
den. Als prominenter Vertreter der ersten
Gruppe sei die Solarzelle genannt, die bei

der Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrische Energie eine zunehmend gros-
se Rolle spielt. Als Vertreter der 2. Kate-
gorie sollen die bekannten Ziffernanzeigen
in Fernsehgeraten, Taschenrechnern und
Uhren beispielhaft erwahnt werden. Je
kiirzer die Wellenlange der Strahlung, de-
sto hoher ist deren Energie, und umso
grosser muss die Energieliicke des ver-
wendeten Halbleitermaterials sein. Anwen-
dungstechnisch wird der interessante Wel-
lenldngebreich von etwa 14 m bis 0,4 ym,
d.h. vom fernen Infrarot bis zum Ultravio-
lett, Uberstrichen. In diesem Bereich lie-
gen auch die sogenannten atmosphari-
schen Fenster, in denen die Atmosphéare
weitgehend transparent ist. Sie stellen
Uebertragungskanéle dar, Uber die sowohl
natlirliche Sender und Empfanger wie
Sonne und menschliche Auge als auch
technische Sender und Empfanger wie
Laser und Photodioden miteinander ge-
koppellt werden kdnnen.

Bauelemente und Systeme der
Optoelektronik

Im folgenden werden — getrennt nach
Wellenlangenbereichen — neuere Bauele-
mententwicklungen und spezielle System-
I6sungen behandelt. Die rdmischen Zahlen
geben die Lage dieser Wellenldngenbe-
reiche an: der sichbare Bereich bis 0,8
pm (1), das nahe Infrarot um 1 ym (ll), das
mittlere Infrarot um 5 m (Ill) und das
ferne Infrarot um 10 pm (IV).

Sichtbarer Wellenldngenbereich

In Zukunft geht die Entwicklung sowohl
auf der Empféangerseite als auch auf der
Senderseite wie auf dem Gebiet der Ulbri-
gen Halbleitertechnik in Richtung fort-
schreitender Integration, so in einen mono-
lithisch integrierten Photo-IC, der auf einer
Flache von 2 mm x 2 mm sowohl die 1 mm
x 1 mm grosse Photodiode zum Lichtemp-
fang als auch die weiterverarbeitende
Elektronik enthélt, hergestellt wird. Der
temperaturkompensierte Schaltkreis kann
entweder als Photoschwellwertschalter, als
Impulsverstarker oder als Linarverstarker
fur die Messung von Beleuchtungsstérken
bis herab zu 10-? Lux, das entspricht der
Beleuchtung bei Halbomond, eingesetzt wer-
den. Er eignet sich universell fir Anwen-
dungen in der Belichtungs- und Beleuch-
tungssteuerung, fiir die direkte Ansteue-
rung von Relais in Lichtschranken und flr
Messzwecke.

An die Grenze der derzeitigen Halbleiter-
Bildwiedergabetechnik stossen Versuche,
etwa durch Zusammenfasung von drei
Leuchtdioden in den Farben Rot-Griin-
Blau — wobei die letzere erst im Labor-
stadium ist — farbige Bildpunkte fiir einen
flachen Farbfernseh-Bildschirm herzustel-
len. Bei etwa einer halben Million Bild-
punkte und einem Ro&hrenpreis von etwa
1000 Franken darf er aus drei Dioden
bestehende Bildpunkt nicht mehr als 2/10
Rappen kosten. Heute liegt der Preis von
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